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В последние годы в Республике Беларусь активно создаются фотоэлектриче-
ские станции, являющиеся самыми современными источниками электроэнергии. 
Однако один из основных недостатков таких электростанций  большое количество 
фотоэлектрических модулей (панелей), которые в соответствии с теорией надежно-
сти с течением времени начнут выходить из строя или резко снижать свою эффек-
тивность работы. Поэтому очевидно, что фотоэлектростанции нуждаются в перио-
дических обследованиях с целью раннего предупреждения возможных аварий. 
Для диагностики фотоэлектрических модулей (ФЭМ) используется специаль-
ное электронное оборудование. Наиболее известен комплекс приборов фирмы HT 
ITALIA, позволяющий анализировать как отдельные модули электростанции, так и ее 
остальные силовые элементы. 
Диагностирование ФЭМ осуществляется на основе их схем замещения с по-
следующим анализом их вольт-амперных характеристик (ВАХ). Классическая схема 
замещения и вольт-амперные характеристики ФЭМ показаны на рис. 1. 
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Рис. 1. Схема замещения (а) и вольт-амперные характеристики  
(б  исходные; в  инверсные для генераторного режима)  
фотоэлектрического модуля 
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На схеме замещения представлены следующие обозначения: VD   эквивалент-
ный диод; shR   параллельное сопротивление; sR   последовательное сопротивле-
ние; нR   сопротивление нагрузки; phI   ток, генерируемый за счет солнечного из-
лучения. 
Источник тока phI  и диод VD  формируют исходную ВАХ ФЭМ как зависи-
мость  phvd UI  в соответствии с формулой 
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где vdI   суммарный ток через p-n переходы ФЭМ, А; I0  обратный ток p-n перехо-
дов при отсутствии солнечного излучения, А; q   заряд электрона, Кл; BK   посто-
янная Больцмана, В/ККл  ; phU   напряжение, генерируемое p-n переходами ФЭМ, В; 
  температура p-n переходов модуля, К; K  коэффициент пропорциональности; 
S   солнечное излучение, 2м/Вт . 
В формуле (1) величины   и S  являются исходными данными и зависят от ус-
ловий окружающей среды. Величины 0I  и K   это параметры, рассчитываемые для 
каждой разновидности ФЭМ. В данном исследовании предлагается методика расчета 
этих величин. 
Предположим, что имеется экспериментальная ВАХ )(UI  некоторого ФЭМ, 
содержащего n  фотоэлементов. Рассмотрим две крайние точки на этой ВАХ  одну, 
близкую к режиму короткого замыкания со значениями 1I  и 1U , а другую – близкую 
к режиму холостого хода со значениями 2I  и 2U . Приняв допущение, что все фото-
элементы модуля идентичны по параметрам, в соответствии с (1) получим систему 
уравнений: 
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где    температура ФЭМ во время проведения эксперимента, К; n   количество 
фотоэлементов в ФЭМ. 
Выразив из (2) неизвестные, с учетом (1) запишем необходимые расчетные со-
отношения: 
 
     Секция 5. Энергосберегающие технологии и альтернативная энергетика 203
 
























,
;1
;
1
2,11594
0
2,115942,11594
21
0
1
21
S
I
K
IeII
ee
III
ph
n
U
ph
n
U
n
U
  (3) 
где S   значение солнечного излучения во время эксперимента, 2м/Вт . 
На кафедре «Электроснабжение» ГГТУ им. П. О. Сухого были выполнены из-
мерения ВАХ ФЭМ Orange Solar OSP XTP 250. Получены результаты: 
8
0 10514,1
I  А; 310222,8 K  А  2м /Вт, которые могут быть использованы для 
задач диагностики ФЭМ. 
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Цель исследования: модернизация холодильной системы для получения ледя-
ной воды в филиале ОАО «Рогачевский МКК» по производству сыров в г. Буда-
Кошелево. 
Задачи исследования – выведение из эксплуатации действующей холодильной 
системы для приготовления ледяной воды и ее оборотного водоснабжения, достиг-
ших морального и физического износа, с последующей заменой устаревшего обору-
дования на более современное; производство холода в объеме, удовлетворяющем 
потребность технологий по производству сыров; снижение затрат энергоресурсов на 
производство холода. 
Актуальность исследования. При обследовании существующей системы про-
изводства холода были установлены следующие основания для проведения меро-
приятий модернизации: 
– оборудование узла производства холода (холодильной системы для получе-
ния ледяной воды) предельно изношено; 
– высокие затраты энергоресурсов на производство холода и высокие эксплуа-
тационные затраты по поддержанию работоспособности холодоснабжения; 
– ухудшение вибрационных и шумовых характеристик компрессоров вследст-
вие износа и ухудшение условий труда работников; 
– неполное соответствие оснащения машинного отделения вспомогательными 
помещениями для персонала, инженерных систем – требованиям норм безопасной 
эксплуатации аммиачных холодильных установок. 
